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1l existe quinze a vingt usines & cuivre (1)
dans le Sud du pays de Galles : elles sont en gé-
néral situées le long de la cote, depuis Swansea
jusqu’un peu au-dessus de Neath ; mais ces deux
villes sont les deux centres autour desquels sont

(1) Nous joignons ici un tableaudela qua'nt%té de cuivre
qui a été mise dans le commerce par les difl¢rentes com-
pagnies, dans les années 1818 et 1822. .

La tonne anglaise équivaut a 1015 kilogrammes.

1818. 1822.
el | I s S N

Tonn. (Kilogram. Kilogram.

William Greenfell
and company...|1,380]1,400,700 2,103
Vivian and sons £
and company. . .| 1,438(1,459,570 2,!3[); |
Daniel and compr.l ¢53] 967,295 1,639
irmingham com- :
Eir i b 852 864,780 x,‘ofl’;z
Crown company.| 8io| 822,150 1,297 '
‘Rose company...| 692 702,380 93 392,1570
Cornish company.| 301} 305,515 320 24,800
Bristish company.| 394| 399,910 » »
3 d -
F;)iil;rmn an .C(.)n.l. 3741 379,610 5044 511,560
_Mine royal comp?.| 198 200,970 616} 625,240
English company.| 140| 142,100} & :)
Brass wire comp?. 93} 94,395 » »
' ¢ Villi d
F::)(:mp;n;l.n?s. a“ » » 58o| 588,700
Anglesey, comp’..| 570 5784550 738 749,070

roravx...| 8195]8,317,625\11,042 11,207,630
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groupés la plupart de ces établissemens. Leur
proximité de la mer, et leur position sur les ri-
viéres' navigables de Swansea et de Neath, ren-
dent trés-économique leur approvisionnement ,
ainsi que expédition de leurs produitsi

Outre ces usines du Sud du pays de Gables, on
fond encore le cuivre dans lile I’Anglesey, et/a
Whiston, prés Kingley, dans le Staffordshire. La
fonderie de lile d’Anglesey a choémé péndant
long+temps ; les travaux n’ont été remis én acti”
vité que depuis quelques années.

La concentration des usines ‘sur:‘un''méme
point afait adopter une méthode assez uniforme!
et a -puissamment ‘ contribdé i o perfectionne-
ment du travail du cuivre. 2

:Cette méthode consiste en une suite de gril-
lagesi,ide fontes et de rotissages exécutés sur les
unnerats et les mattes qui en proviennent. Avant
d'entrer dans les détails de:ces différentes opé-
rations , nous pensons qu’il est utile de donjep
la description’des fourneaux dansilesquels/orriles
exécute. p 11 g

Fourneaux erhployés: . :

Ces fourneaux soht & réverbere;’ils varient
dans leurs' dimensions et dans’ le nombre d’o4:
vertures_dont ils sont percés, suivant les opé-
rations auxt{uelles ils'sont destinés. ‘

Ils ‘sont'de cing espéces: AUH LGN

19 Fourneali'“de grillage (_'calc;'[zz'{‘zg Fhiiate
ou calciner’) ;' ; o FUSLLICY

2% Fourneau de fusioll'{ mmelting furnace Yy

~3¢ ‘Fourneau de rotissae (foastins furnicé ou
rOFIERYRUISI Jitii b (atimoqRID 3150
4ouENEAP de Yatfinage'(‘refining furnace):"

5% Fdurneatlt de’ chaufferial 770! 17 21

ZTome XI, 5°, lLivr. 14

l'\
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1o, Fourncau. de grillage. (PL1L, fig. 1; 2 et 3).

§ 94. — L.e plan de ce fourneau présente deux
regtangles, Lepremier comp?end le foprneau. pro-
prement dit ; le second, qui semble éire une ap-
pendice, renferme la chaulffe.

Ces. fourneaux reposent sur unearche, dans
qul;élle on fait tmeer le minerai grillé; ils sc,)pt
entierement construits en briques, et .pour qu ils
puissent résister a Paction de la chaleur, ils sont
armés en fer, ainst qu’on le voit dans Pélévation,
fie. 1.

fgLa sole présente: a-peu-pres la fqrme d’une
cllipse tronquée - aux deux extrémités (le son
grand, ax¢; elle est horizontale, construite en
briques infusibles placées de champ, et pouvant:
se défaire et se réparer sans altérer la voute sur
laquelle elle repose. Elle est percée de trous a
(fig.3 )~ placés audevant de chaque porte , et
servant.i. faire: tomber; le iminerai - grillé dans
Yacche.i; 50 ol ‘

Lies dimensions . de Jasole varientrde 57,20 &
5m 80 (17 a 19 pieds anglais) en longueur, et de
4m,30 A m,09 (14 a 16 pieds.) enlargeur.

Le foyer, varie de, 1m,40 & 1m.55 (4 pieds; et
demi 4 5 pieds) dans, ug sgB,, surie,92 dans
Paufre (3 pieds,). AR fi 3

Le mur, ou pont dela chanffe;qu separe le foyer
dela soledu fourneau,ao”,61 d épaisseur (2 pYs):
Dang lusine de M. Viyian,, le, mur, es} travers¢
par un canal longitudinal, qui est en communt=
cation & ses. deux extrémitgs avec Laig gxjérnieur,
et qui, laméng sur la sole du fouruguy, Nous
diquerons Cette'dlsposmon d’une maAn‘lere‘p].us,
détajlléc en décrivantle foprngan de, rpussage:

La voute du ﬁollrxlqailgls’;g])a‘issg depuis le pont
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de la chauffe jusqu'a la cheminée; sa hauteur au-
dessus de la sole est de 0™,65 au premier point,
et de 0™,20 & 0™,%0 au second.

Ces fourneaux ont quatre ou cing portes : uhe
pour la chauffe, trois ou quatre pour le travail,
Lorsqu'il y en a trois, deux sont iiiabées sur une
face longitudinale, et la troisieme sur laftre.
Dans lautre cas, il existe deux portes sur chaque
coté, placées en regard les unes des autres. Cés
ouvertures ont o™ 30 de colé; leutd ‘contours
sont en fonte. ‘

La cheminée est placée a 'angle dd fouriiéan, "
ce qui exige qu’il y ait un tuyau incliné qui la
mette en communication avec le fourneau. Elle
peut avoir de 6,50 4 8™ de hauteur.

Pour charger le minerai, il existe ordinairé-
ment 4 la partie supérieure de la votite du four-
neau deux trémies placées visa-vis des portes ;
elles sont composées de quatre plaques de fer, et
sont supportées par des chéssis en fer élles ont
des dimensions correspondantes aux volumes
des charges. Au-dessous de chaquié trémie, la
voite est percée d’un trou, qui permet au miné:
rai de descendre sur la sole. N e

Ces fourncaux servent au grillage du minérai
et an grillage des mattes. Quelquefois pout le
grillage des mattes, on emploie des fourneaux a
deux étages : dans ce cas, leurs dimensions sont
un_peu moindres que celles des fourneaux ci-
dessus décrits. Deux portes correspondent i
chaque sole, et pour que les ouvriers pui§Sent
travailler & I'étage ‘supérieur',I on a pratiqué un
pont mobile en bois.

20, Fourneaude fusion. (Pl 11, fig. 4 et 5.)

§ 95. — La forme de la sole est également

14.
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ell“.)so'idale; mais Iel.lI'S dimensions sont . p]lls

B i t 3 t

petites que cellesA(les fourneaux (1(’, grlllage. La
LLES, (4

e Jds

longueur n'excede pas 3,37 a3m,42 (11 pieds a
11 pieds & anglais), etleur largeur varie de 2m,30
i am 4 (7 et idemi a 8 pieds anglais ).

% PR AL futy B E L) . s

Le’pqnt de '1a chauffe est également un mur

L e Uty i Wt 3 ! '.-h ff‘ g
en, brique, de o ,61 d’épaisseur.. La chauile est
ery proportion plus grande que dans les four-
neaux (ﬁ)e gr}ll,aoe, les dintensions étant de 17,07

a,1maa QTp'ié'._(Tg ¢t demi 2’ pieds ) de long sur

o™ g2 4 1,07 de large (5 pieds a'3 pieds et demt
anglais ), On d,(.),l;me a ld chauffe cette propor-
tion ; Rflicg qu 11"”9slt" nccessaire de_produl_'r.e 1ne
aasg@[h wyle température pour fondre le minerai :

c'est anssl pour cette raisml'.qpe,Ces fourneaux
so;lt}i[;)‘q;"pé?_ Eun [_)etl.t nom“bre d ouy_ertureg.

Il n'enexiste ordinairement que trols: une pour
la ,fc"h::);fggfe; une seconde sur le coté , qui est

i

presque {‘)‘t‘gu}doiurs‘fermée; clle ne sert que dans
Ny {39103 s

le, Gas, oWy l,(j)l}“;;véi‘l-g;z{r‘-racbér ‘(!es mat’ier'g’g at-
taghges sut la ggf_e ,-ou lorsquion veut entrer
dans ‘:t;“fgy‘,mg u pour, le T;(f:{)ilrel‘ ; enfin, [a troi-
siéii;l'e“ipqr[e,_,‘ placee sur fe devant du fourncau ,
au-dessous de la cheminée ,_esft‘ap[jve‘lée porte,du
travail ; c’est par cetle ouyerture qu’on retire les
o0l Yon brasse, Jes maliéres fondyics; etc.
OFIes s AL OISOy O e cals ) wo ) Tin
Ly sole, st Tite de sabléifigibles eficesc T
gergment inglinte vers la porte de chté pour fici-
liter la sortie du métal. Au-dessus de Q?tge_ porte,
il_-_lelriif,s,itéjzaéi,{, a ])Ell‘O’l-l- (lu'_fdux'héatl un trou
(b isiiing g faite couler Je mictey, Dot
n: f: e‘f}f"er('{;()}é' cond u‘ig ‘gk'}fn‘;s‘ iine fosse P,au fond
de laquellc’ Htiste un réfcmlemn'ekn: fonte, qui peut
s’enlever au moyen d'une grue. La fosse est rem-
plie d’edii 3 le.métal; €n §téibant, se divise en
wisarsleg) tos oloe sl oh smivol

|
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grenailles qui se rassemblent dans le 1‘é_c_ipi:e"n-t'.

Ces fourneaux sont surmontés d’'une trémie.

§ 96. — Quelquefois les fourneaux de fonte
sont en méme temps fourneaux de grillage. Nous
en avons vu prés de Swansea qui‘servaient a ce
double usage ; ils sont composés de trois étages
a, b,c ( fig. 6). :

I'étage a est destiné 4 la fonte du minéral
grill¢ ; les deux autres, b etic, au grillage. La
chaleur étant moins forte snr la sole supérieure
¢, le minéral s’y desséche et commence i se gril-
ler ; Popération se termine sur le second plan‘d.

Des trous carrés d , pratiqués dans les soles &
et ¢, les mettent en communication entre elles
et avec 'inférienre « ; cés trous sont tenus fermés
pendant I'opération , au moyen dlune plaque de
tole qu’on place a volonté.

Les soles & et ¢ sont faites en briques; ‘elles
sout horizontales & leurs parties supéricures et
légérement voltées en dessous ; leur épaisseur
est celle de deux briques, o™30; leurs ‘dimen-
sions sont plus grandes que celles de la sole in-
férieure ; elles se prolongent uu-dessus de la
chauffe. : ti

Aux étages destinés gu grillage, le fourneau
présente deux portes surun‘des cdtés. ‘A Pérage
mférieur, il y en a également deux ; mais elles
sont disposées différemment : la premiere, sur le
devant du fourneau, sert a retirer les scories, a
brasser le métal , etc., et Pautre, sur le coté, est
destinée 4 la réparation du fourneau: cest au-
dessous de cette porte qu'existe le trou de la cou-
lée ; il communique, au moyen d’'un canal en
fonte, & une fosse remplie d’eau.

Les dimensions de ce fournean en largeur-et

FOlll‘l‘lcaux
de fonte et
de gillage a
trois ¢lages,
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en longueur sont sensihlement les mémes que
celles du fourneau de fusion décrit ci-dessus; la
hauteur est a-peu-prés de 4 metres.

On charge au moyen de deux trémies.

3°. Fourneau de rotissage.

§ 97. — Les fourneaux employés dans cette
opération sont en général analogues a ceux de
grillage ; mais dans I'usine de Hafod, dont MM. Vi-
viansontles propriétaires, ces fourneaux présen-
tent une construction particuliére, qui a pour
but d’introduire un courant d’air continu sur le
métal, de maniére 4 faciliter 'oxidation. Ce pro-
cédé est di a M. Sheffield , qui en a cédé la pa-
tente & MM. Vivian.

I’admission de l'air a lieu par un canal prati-
qué aumilien du pontdela chauffe ( fig. 7, P1.11),
dans le sens de sa longueur; il communique
avec lair extérieur par ses deux extrémités a et
a'; des trous carrés &, pratiqués & angle droit
avec ce canal, introduisent P'air dans le fourneau.

Cette construction trés-simple produit un effet
puissant dans Pexécution du rotissage. Non-seu-
ment elle favorise 'oxidation des métaux , mais
elle aaussi 'avantage de briiler la fumée, et d’ai-
der le dégagement du soufre ; en tenantle pont
froid, elle donne au fourneau une température
plus uniforme.

4°. Fourneau de raffinage.

§ 98. —Dans ces fourneaux, analogues a ceux
de fusion, l'inclinaison de la sole a lieu vers la
porte du devant,au lieu d’étre sur le coté : cette
différence tient & ce que, dans le lourneau de
raffinage, le cuivre se rassemblc dans un creux
pratiqué dans la sole, vers la porte du devant,
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d’ott on le puise avec des poches, tandis que,
dans les fourneaux de fusion, le' métal coule par
une ouverture placée sur le coté. La sole est faite
en sable ; la voute du fourneau de raffinage doit
étre plus élevée que celle du fourneau de fusion:
la hauteur varie entre om,80 & ™. St la volte
était trop surbaissée, il pourrait se tormer a la
surface du métal une couche d’oxide trés-nuisi-—
ble i la qualité du cuivre : dans ce cas, lorsqu’on
coule le métal, sa surface se fige et se crevasse ;
1e cuivre fondu, qui est au-dessous, se rép‘and ala
partie supérieure : cet accident, qu’on exprime
en disant que le cuivre monte, empéche qu’on
puisse le laminer. On est obligé de lui faire subir
un nouveau raffinage , et il est nécessaire, dans
ce cas, d'y ajouter du plomb pour dissoudre
Poxide de cuivre: c’est a-peu-prés le seul cas ou
Paddition de plomb soit utile' dans le raffi-
nage (1).

La porte de coté est'tres-large ; elle se ferme
au moyen d’un contre-poids. Cette porte étant
presque toujours ouverte pendant le raffinage du
cuivre, la chaleur est plus forte sur le devant dut
fourneau.

50. Fourneaux de chaufferie.

§ 99. —— Ces fourneaux, destinés a chauffer les
lingots de cuivre qui doivent éire laminés et les
feuilles de cuivre, sont beaucoup plus longs que
larges. Leur sole est horizontale, la voiite. peu

(1) Lorsque le cuivre que l’on raffiné est’ mélangé de
métaux étrangers , sur-tout d’étain, comme serail celui
qu’on a retiré du métal des cloches, on doit employer
des fourneaux trés-larges, afin que le hain métallique pré-
sente une grande surface a I"action oxidante de Iair, et qué
son épaisscur soit peu consid¢rable.
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surbaissée; ils n’ont qu’une porte; (ui est placée
sur le coté, etqui lient presque. toute la longueur
du fourneau ; cette porte s'éléve, au moyen d'un
contre-poids, de la méme maniére que dans les
fourneaux -employés a la fabrication de la tole.

Série d’opérations que subit le minerat.

§ 100. — Les minerais fondus dans les usines
du pays de Galles sont des pyrites cuivreuses,
plus ou moins mélangées de gangue.

Ces pyrites sont composées de proportions
sensiblement égales de sulfure de cuivre et de
sullure de fer.

Les substances terreuses qui accompaguent
ces pyrites sont le plus ordinairement siliceuses;
cependant, dans quelques mines , le dépot mé-
tallifere est mélangé d’argile ou de chaux flua-
tée. A ces substances , dont la réunion est assez
constante , on doit ajouter I'étain et les pyrites
arsenicales qui se trouvent accidentellement avec
le cuivre; quoique ces métaux ne solent pas
chimiquement combinés, cependant il est 1npos-
sible de les séparer entiérement par la prépara-
tion mécanique.

D’aprés cela, on voit que les parties consti-
tuantes du minerai préparé pour la fonte, sont :
Du cuivre,

Du fer,

Du soufre,

De l'étain,

De l’arsenic,
et des matieres terreuses.

On mélange les différens minerais de maniere
que la teneur moyenne soit de 8 £ pour 100.

§ 101. — Le procédé employé dans les usines

} dans quelqlies cas,
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cousiste en une- alternative de grillages et de
foutes (1).

Dans l'opération  du grillage, les substances
volatiles se dégagent en grande partie a T'état' de
gaz, tandis que les métaux qui ont une grande
affinité pour l'oxigéne passent a Tétat 'd’oxides.
Dans la fusion, les substances terreuses se com-
binent avec ces oxides, et forment des scories,
qut se portent  la surface du bain métallique.

Ces grillages et ces fontes' ont lieu dans 'ordre
suivant :1°. Grillage du minerai (calcination of the
ore) (§ 102).

20. Fonte du minerai grillé ( melting of the
calcined ore ) (§ 103). ;

30, Grillage de la matte ou du métal brut
(calcination of the coarse metal) (§ 105).

4°. Fonte de la matte grillée (. melting of the
calcined coarse métal) ( § 106). ;

5o, Grillage de la seconde matte ou métal fin,
produit de la quatriéme opération ( calcination
of the fine metal) ( § 108 ).

6°. Fonte de la deuxiéme matte grillée ( mel-
ting of the-calcined fine metal ) (§ 109 ).

7°. Rétissage du cuivre noir ou cuivre brut,
produit de la sixieme opération ( roasting of the
coarse copper ) (§ 110). . :

Dans quelques usines, le rotissage se répete
quatre fois. Nous: décrirons cette opération 2
part: dans ce cas, on fait un grillage et une
fonte de moins.

(1) Une grande partie des détails que nons allons don-
ner sur ces opérations est extrait d’un mémoire sur le tra-
vail mérallurgique du cuivre, publié, en 1823, dans les
Annales de philosophie, par N, John Vivian, 'un des pro-
priétaires de Pusine de Hafod,
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Dans l'usine de Hafod, on a trouvé moyen de
supprimer aussi un grillage et une fonte, sans
pour cela étre obligé d’augmenter le nombre des
rotissages.

8¢. Raffinage du cuivre ( refining or toughe-
ning ) (§111).

Outre ces opérations, qui composent le traite -
ment du cuivre proprement dit , on en exécute
souvertdeux autres, dans lesquelles on ne fond
que des scories. Nous les désignerons par a et b.

a. Refonte de la -portion des scories de la
deuxi¢éme opération, qui contiennent des gre-
nailles méta'lliques (§104).

b. Fonte particuliére des scories 'de la qua-
triéme opération. Cette fonte, qui a pour but de
concentrer le cuivre que contiennent les-scories,
ne s'exécute:pas dans toutes les'usines ( § 107).

Premiére qpération. — Grillage du minerai.

§ 102.—Les différens minerais, 4 leur arrivée
du Cornouailles et des autres contrées d’ou on
les tire , sont déchargés dans des cours conti-
gués i l'usine, une cargaison 'une sur Tautre,
ﬁe telle sorte qu’en ayant soin de prendre de
plusieurs couches-a-la-fois, on a un mélange sen-
siblement uniforme des minerais de tout le com-
té; ce qui est trés-nécessaire dans une fonderie,
parce que les minerais étant de qualités diverses
et'de teneurs différentes , ils agissent les uns sur
les autres comme flux. Un mélange soigneusement
calculé d’aprés leur composition chimique serait
préférable; mais ce moyen, qu’il est trés-rare de
pouvoir employer en grand, est impraticable
dans cette localité, parce que I'on n’a pas cons-
tamment assez de minerai g’une méme espece.
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Le minerai est transporté a la fonderie, dans
des mesures en bois, contenant chacune un
quintal : les ouvriers chargés de la calcination
portent le minerai dans les trémies du fourneau
de grillage, d’ou il tombe sur la sole; les ou-
vriers 'étendent uniformémentsurla surface , au
moyen de rables en fer. La charge que I'on met
dans ces fourneaux est de trois tonnes a trois
tonnes et demie ( 3045 4 3507 kilogrammes ).

On met le feu et on l’augmente graduellement,
de facon qua la fin de T'opération la tempéra-
ture soit aussi forte que le minerai peut la sup-
porter sans se fondre ou sans s’agglutiner. Pour
prévenir I'agglutination, et pour aider le dégage-
ment du soufre , on renouvelle les surfaces , en
remuant fréquemment le minerai ( d’heure en
heure ). Au bout de 12 heures, le grillage est
ordinairement terminé : on fait alors tomberle
minerai dans ’arche qui existe sous la sole du
fournean, au moyen de trous qui sont devant les
portes. Lorsque le minerai est assez froid pour
étre remué, on le retire de I'arche, et on le porte
sur le tas du minerai grillé.

Le minerai, dans cette opération, ne change
pas sensiblement de poids, ayant gagné en oxi-
géne a-peu-prés ce qu'il a perdu en soufre et en
arsenic.

Si le grillage a été bien exécuté, le minerat est
en poudre noire. Cette couleur est due a une
portion du fer qui s'est oxidé.

La quantité de fer qui a passé a U'état d’oxide
dans ce premier grillage, n’est qu’une faible
proportion de celui qui est contenu dans le mi-
nerai.
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Le soufre qui s'est dégagé du minerai n'est
pas 4 Iétat de soufre pur, muis a celui d’acide
sulfureux.

Seconde opération. — Fonte du minerai
grillé.

§ 105.—Le minerai grillé est également donné
aux fondeurs, dans des mesures contenant un
wintal. Ilsle versent dans des lrémies, et apres
qu'il est tombé sur la sole, ils le répandent uni-
formément; ils baissent alors la porte, qu’ils lut-
tent exactement.

Dans cette fonte, on ajoute d-peu-pres 2 quin-
taux de scories provenant de la fonte de la
matte grillée (§ 106). Le butdecette addition est
non-seulement de retirer le cuivre que peuvent
contenir ces scories , mais sur-tout d’augmenter
la fusibilit¢ du mélange. Quelquefois aussi, lors-
que la composition du minerai I'exige, on ajoute
de 1a chaux, du sable et de la chaux fluatée. On
se sert souvent de ce dernier fondant.

Le fourneau étant chargé, on met le feu, etle
seul soin du fondeur est d’entretenir la tempé-
ratare de maniére 4 avoir une fusion parfaite ;
Youvrier reléve alors la porte , et remue la masse
liquide, pour compléter la séparation du métal
(ou plutét de la'matte) et des scories, ainsi que
pour empécher les maticres fondues de s’attacher
sur la sole. Le fourneau étant prét, c’est-a-dire la
fusion étant parfaite, le fondeur fait sortir les
scories par la porte de devant, enles retirantavec
un rable. Quand la matte est ainsit débarrassée
des scories , on met une seconde charge de mi-
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nerai grillé pour angmenter le bain métallique;
on exécutelafonte de cetteseconde chargecomme
de celle de la premiére. On fait.ainsi de nouvelles
charges de minerai grillé, jusqu’a ce que la.matte
rassemblée sur la sole du fourneau parvienne au
niveau de la porte; ce qui arrive ordinairement
aprés la troisieme charge. Op, ouvre alors le trou
de la coulée; la matte se rend dans la fosse rem-
plie d’eau, ot elle se granule par; son immer-
sion : elle se rassemble dans le récipient qui oc-
cupe le fond: de la fosse. La matte grenaillée est
alors portée dans les magasins des mattes. L/oxi-
dation dont se couvrent les grenailles par leur im-
mersion dans l'eau, ne permet pas de distinguer
la couleur propre de la matte ou métal brut
( coarse. metal ) ; mais dans les morceaux qui
tapissent le:.canal , on voit quelle est d’'un gris
d’acier. Sa cassure est compacte et son éclat mé-
tallique. ’

Les scories renferment souvent des grenailles
métalliques; on les brise et on les trie avec
soin. ;

Toutes les portions qui renferment quelques
particules de métal sont refondues dans une
opéralion accessolre.

Les scories qui ne conticnnent pas de gre-
nailles de cuivre sont rejetées ; quelquefois elles
sont moulées en briques tres-grosses en sortant
dufourneau: elles sont alors employées dans des
constructions.

Ces scories soiit composées des parties ter-
reuses contenues dans le minerai et de quelques
oxides métalliques qyui -se sont'formés pendant
Topération. Elles'sont noires, et le 'quarz qui y




222 MINERATS D ETAIN' ET DE CUIVRE

est'i'esté en’ partie sans étre fondi, leur donne
Papparence porphyrique (1). :

Dans cette opération, le cuivre s’est concen-
tré; ‘une grande' partic des matiéres avec les-
quelles il ‘Stait mélangé o1l combiné s'en est sé-
parée. La 'matte granulée qui ‘en provient con-
tient en général 35 pour 100 de chivre; elle est
ainsi quatre fois aussi riche que le'minerai, et sa
masse -est’ conséquemment diminuée ‘dans la
méme 'propottion. Ses’ parties constituantes sont
principalement‘du ‘cuivre; du fer et 'du soufre.

Le pointle plus important a atteindre dans
laifonte qu'on vieat de décrire est de faire un
mékange fusible des terres et des oxides’, de fa-
con' que la miatte de cuivre puisse, a raison de
s plus: grandé pesantéur spécifique, se rendre a
la partie inférieure ‘et se séparer exactement des
scofies. On atteint ce but au moyen’des oxides
méialliques que renferment les scories' de la
quatrieme opération ( §106), lesquelles font par-
tie’de l1a charge. Elles sont Fresqhe‘ entierement
composées d'oxide noir de fer. Quand les mine-
rais sont trés-difficiles & forrdre , on ajoute 4 la
cRargeune mesure de chaux fluatée ( a-peu-pres
50 kilogr.); mais il faut faire cette addition ‘avec
précaution, pour ne pas trop augnienter la nragse
dés'scories. ‘

(1) Ces scories essayées avec le tiers de leur poids de
borax donnent 0,20 de fonte grise cassante; par la voie
humide , on a trouvé qu’elles contiennent :

Silice et quarz. ...... 0,590
Oxide de cuivre...... 0,010
Oxide d’étain.. . ., . . 0,007
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Le travail marche jour et nuttoOn passe com-
munément  cinq charges e¢n 24 heures; mais
quand. toutes les circonstances sont favorables,
¢est-a-dire lorsque le minerai est fusible, que le
charbon est.de premiere qualité, et que le four-
neau est en bon état , etc. , on fait méme jusqu’a
six charges par jour. ‘

La charge est d'une tonne et demie de minerai

rillé ( 1522 kilogrammes) ; de facon qu'un
fourncau de fusion correspond a-peu-prés a un
fourneau de grillage, ce dernier donnant 7000
kilogrammes de minerai grillé.par 24 heures.

Les ouvriers sont payés a la tonne.

(@) Refonte des scories contenant des' grenailles
métalliques:.

§ 104. — Lorsqu’on a recueilli de la fonte
précédente une assez grande quantité de scories
contenant des grenailles, on les“fond séparé-
ment. Cette opération parait’ avéir: exclusive-
ment pour but de séparer ces grenailles des sco-
ries dans lesquelles: elles sont engagées. Elle
donwe un métal analogue 4 celui qu'on a ob;
tenu dans la premiere fonte auquel on le réunit,
et en outre des scories qui sont rejetées. Ces sco-
ries ‘sont- visqueuses et tenaces; cependant le
cuivré s’en sépare avec facilit@! i

Troisiéme opérasion. —- Grillage 'de'la matte ou
dw métal brate ( calcination of ‘the ‘coarse
anetal ).

§ 105. — Le but de cetle:.opération est-princi—




22/ MINERAIS. D LPAIN' ET DE CUIVRE

palement d’oxider le fer, oxidation qui est plas
facile & exécuter que. dans le premier grillage,
parce que ce métal est dégagé des substances
tefreuses qui le garantissaient'de Faction de lair.

Ce grillage s’exécute danslefourneau, fig. 1, 2,
3, Pl.II, exactement de la méme maniére que
celuil du minerai. On remue continuellement le
métal; pour exposer toutes ses surfaces a Paction
de Yair chaud et pour empécher I'agglutination.
I’opération dure 24 heures: dans les six. pre
miéres ;le feu!doit étre trés-modéré, ensuite on
I'augmente graduellement jusqu’ala fin du gril-
lage.

La charge est, comme au premier grillage, de
trois;tonnes & trois tonnes et demie (3045 a
3522 kilogrammes ).
taatz:;'éme opération. — Fonte de la matte gril-

éee( i]ieltin& of the calcined coarse metal ).

§ 106.—1ans la fonte de celte premiere wmatte
grillée, 'on ajoute, des scories des dernieres. opé—
rations, trés-riches en-pxide de cuivre , et quel-
ques;débris de sole qui en sant également.impré-
gués, La proportion de. c,e§§;upstﬁrlpes varie:sulg
vang la qualité de, la maliegyillée.,

Dans cette, seconde . fople ;i Loxide, de cuivre,
contenu da_lgs,lés,‘ysgqr-,ies st réduit pay Vaffinité
du soufre, dont ung, pavtie passe a Pétat d’acide;,
tandis que Vautre forme un sulfure avec le
cujyre. devemu’ libre. Ordinairement, la matte
contient une ‘quaptité suffisante de soufre pour
réduire complétement I'oxide de cuivre : dans-le
cas contraire, ce qui arrive si le grillage de la
mafte-a été poussé trop loin; on ajoute une pe-
lite quantité de matte non grillée, qui, en four-
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nissant du soufre, diminue la richesse des sco-
ries et en facilite |2 fusion.

On enléve les scories par la porte de devant,
en lestirant avec un rable. Elles ont une grande
pesanteur spécifique; elles sont brillantes d’un
éclat métallique , trés-cristallines , et présentent
dans les cavilés des cristaux analogues 4 ceux du
pyroxéne(r);ellesse cassent facilement etles frag-
mens en sont trés-aigus. Elles ne contiennent
pas de grenailles métalliques dans Pintérieur;
mais il arrive sonvent qu’a caunse du peu d’épais-
seur de la couche de scories, celles-ci entrainent
quelques particules de métal avec elles lorsqu'on
les retire.

Ces scories, comme on 'a déja indiqué a la
fonte du minerai grillé (§ 103 ), sont en général
fondues avec lui. Cependant, dans quelques cas,
on en fait une fonte particuliere : c’est celle que
nous avons désignée par la lettre 6 dans le ta-
bleau général des opérations ( § ro1).

La matte que 'on obtient dans cette seconte
fonte, est ou coulée dans 'eau comme la pre-
miére, ou mnoulée en saumons, suivant le mode
de traitement qu’on veut lui faire subir. Cette
matte, appelée métal fin ({ine mnctal ) lorsqu’elle

B

(1) Ces scories sont semblables aux scories de forge ;
elles contiennent environ la moitié de leur poids de silice,
le tiers de protoxide de fer, un demi-centi¢me de cuivre
et une .quantité un peu plus grande d’étain ; le reste se
compose de chaux , d’alumine et de magnésie ; la perte
dans ’opération est donc presque nulle, et ’onpeut re-
garder ce travail comme bien combiné, du moins relative-~
menta la production du cuivre.

Tome XI, 5e. livr. 144)
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est grenaillée, et métal blew { bleu metal ) lors-
qu’elle est en saumons, est d’'un gris clair, com-
pacte, et blenatre 2 la surface.

On recueille cette matte sous le premier état
lorsqu’elle doit étre grillée de nouveau, et sous
le sécond , lorsqu’elle doit subir immédiatement
Popération du rotissage.

Sa teneur est environ de Go pour 100 de
cuivre.

.+ Cette fonte dure de 5 4 G heures. La charge est
d'une tonne ( 1015 kilogrammes ).

(&) Fonte particuliére des scories de la quatriéme
opé/'atzbn.

§ 107. — Cette fonte a pour but d’obtenir le
cuivre que ces scories contiennent. Pour effec-
‘tuer, on les mélange avec de la houille en poudre
ou d’autres matieres charbonneuses.

Le cuivre et plusieurs antres métaux sc désoxi-
dent, et donnent un alliage blanc et cassant.
Les scories qui proviennent de cette fonte sont
en partie employées  la premiere fonte et en
partie rejetces. Tlles sont cristallines, et présen-
tent souvent dans les cavités des cristaux , qui
paraissent appartenir au bisilicate de fer. Elles
ont un ¢clat métallique, et se cassent en frag-
mens tres-aigus.

Le métal blanc est refondu, puis réuni a ce-
lai que produit la seeonde fonte (§ 106).
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Cinquitme opération. — Grillage de la seconde
matte, ou métal fin ( calcination of the fine
metal ).

§ 108. — Ce grillage est exéculé précisément
de la méme maniére que celui de la premicre
matte. W dure 24 heures, la charge est ordinai-
rement de trois tonnes ( 3045 kilogr. ).

Sixiéme opération. — Fonte de la seconde matite
grillée ( melting of the calcined fine metal ).

§ 109. — Cette fonte est conduite come celle
de’la premicére matte (§ 106). Le cuivre noir ou
cuivre brut (coarse copper) quelle produit, con-
tient de 70 4 80 pour 100 de métal pur; il est
coulé en lingots pour subir Popération du 764s-
sage.

T.es scories sont riches en cuivre ; elles sont
ajoutées 4 la fonte de la maite grillée (§ 106).

Nota. Dans Pusine de Hafod prés Swansea,
appartenant a MM. Vivian et fils, on a supprimé
depuis peu de temps la cinquiéme et la sixieme
opération. La seconde matte est coulée en sau-
mons, sous le nom de métal bleu, pour étre 1m-
médiatement soumise au rotissage.

La disposition du canal « a, fig. 7, qui
améne un courant d’air continu sur la sole du
fourneau , accélere et facilite le gnllage de la
matte ; cet avantage a permis de stmplifier le trai-
tement en diminnant le nombre de grillages.
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Septz'éme opération. — Rdtissage du cuivre notr ou
cuivre brut, produit de la sixieme opération
( roasting of the coarse copper ).

§ 110. — Le but principal de cette opération
est une oxidation ; elle s'exécute, soit dans un
fourneau de rotissage ordinaire , soit dans celui
que nous avons indiqué fig. 7, qui admet un
courant d’air continu.

Les saumons de métal provenant de la fonte
précédente sont exposés sur la sole du fourneau
4 Paction de lair, qui oxide le fer et les autres
métaux étrangers dontle cuivre est encore souillé.

La durée du rotissage varie de 12 beures a 24,
suivant le degré de pureté du cuivre brut. La
température doit étre graduée, afin que Poxida-
tion ait le temps de s’eftectuer, et que les subs-
tances volatiles que le cuivre peut encore ren-
fermer s’échappent 4 I'état de gaz. La fusion du
métal ne doit avoir lieu que sur la fin de I'opé-
ration.

La charge varie d’une tonne un quart a une
tonne et demie (1269 4 1522 kilogrammes ). Le
métal obtenu est coulé dans des moules de sable.
11 est couvert d’ampoules noires, comme acier
de céinentation; ce qui lui a fait donner le nom
de cuivre avec ampoules ( blistered copper ). Dans
l'intérieur de ces saumons, le cuivre présente
une contexture poreuse occasionnée par I'ébulli-
tion que produisent les gaz qui s’échappent pen-
dant le moulage. Le cuivre éiant alors presque
entiérement purgé du soufre, du fer et des au-
tres substances avec lesquelles il érait combiné,
est dans un état propre a étre raffiné. Cette opé-
ration donne quelques scories; elles sont tres-
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lourdes, et contiennent une grande quantité
d’oxide de cuivre, et souvent méme du cuivre
métallique.

Ces scories, ainsi que celles de la troisieme
fonte et du raffinage, sont ajoutées a la seconde
fonte. Voyez ci-dessus (§ 106 ). )

Dans quelques usines, pour amener le métal
A Pétat ou il doit étre avant le raffinage , on ré-
péte plusicurs fois le rotissage sur le métal bleu.
Nous indiquerons plus tard cette modification

du traitement.

Huitiéme opération. — Raffinage du cuivre ( refi
ning or thoughening).

§ 111.—On charge les saumons de cuivre des-
tinds 4 étre raffinés sur la sole du fourneau de
raffinage , par la porte de coté. On commence a
donner une chaleur modérée pour achever le
rotissage , ou loxidation, dans le cas ou cette
opération n’aurait pas et¢ poussée assez lom. On
augmente le feu peu-a-peu, de facon qu’au bout
de 6 heures, le cuivre commence a couler. Lors-
que tout le métal est fondu, et que la chaleur
est assez forte, Pouvrier souléve la porte de de-
vant , et retire, avec un rable, le peu de scories
qui recouvrent le bain de cuivre. Elles sont rou-
ges, lamelleuses, trés-pesantes , et ressemblent
beaucoup 2 du cuivre oxidulé.

Le raffineur prend alors un essal avec une pe-
tite cuiller, et le casse dans un étau, pour voir

‘état du cuivre. D'aprés 'apparence de 'essai,
Laspect du bain, P'état du feu, etc, il juge sil'on

eut procéder au raffinage ( thoughening), et
quielle est la quantité de perches de bois et de
charbon debois qu’on doit ajouter pour rendre le
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cuivre malléable, ou, suivant le langage des on- «

vriers , pour lui faire acquérir la wiscosité con-
venable ( proper pitch ). Lorsqu'on commence
I'opération du raffinage, le cuivre est cassant, sec
(dry) ; il estd’'un rouge foncé, sapprochant du
pourpre. Son grain estassez gros, peu serré (open),
un peu cristallin.

Pour exécuter le raffinage, ot recouvre la sur-
face du métal avec du charbon de bois, et on
rémue avec une perche de bois de bouleau. Les
gaz qui s’échappent du bois occasionnent une
vive effervescence. On ajoute de temps en lemps
du charbon de bois, de fagon que la surface du
métal en soit toujours rcconverte, et on remue
continuellement avec lesperches, jusqu’a ce que
Popération du raffinage soit terminée, ce qui
est indiqué par les essais successifs que l'on
prend. Le grain du cuivre devient de plus en
plus fin, et sa couleur séclaircit graduelle-
ment. Lorsque le grain est extrémement fin
(fermé, closed), que les essais, coupés & moitié
et cassés, présentent une cassure soyeuse, €t que
le cuivre est d'un beau rouge clair, laffineur re-
garde I'opération comme terminée ; mais il s’as-
sure encore davantage de la'pureté du cuivre en
essayant sa malléabilité. Pour cela , il prend un
essat dans sa petite cuiller et le verse dans un
moule. Lorsque le cuivre est solidifié, mais en-
core rouge, 1l le forge. S'il est doux sous le mar-
teau,s’il ne se déchire passur lesbords, Paffincur
est satisfait de sa ductilité, et il dit qu’il est
dans son état convenable ( its proper state ) : il
ordonne aux ouvriers de mouler ; ils puisent
alors le cuivre dans le fourneau, au nioyen de
grandes cuillers de fer enduites d’argile, et ils le
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versent dans des moules ou lingotieres de la
grandeur déterminée par les bpsoins du com-
merce. Les dimensions ordinaires des lingots
sont de 12 pouces dc large sur 18 de long, et 2
4 2 et demi d’épaisseur.

I.a durée totale du raffinage est de 20 heures.
Dans les six premiéres, le métal séchauffe et
éprouve une especc de rétissage ;5 au bout dc* ce
temps, il fond. 1l reste quatre heures avaut 'd at-
teindre le point ot I'on commence lc raffinage

.

proprement dit; cette dernicre partic de Vopéra-

tion durc environ quatre heures. Enfin, 1l faut
six heures pour charger les lingots, mouler le
métal , et laisser refroidir le fourneau. :

La charge du cuivre dans le fourneau de rafhi-
nage dépend des dimensions du fourneau. Dans
Pusine de Hafod, Pune des plus importantes de
cette contrée, la charge varic de trois tonueg?}
cing (3045 4 5075 kilogrammes ). La quantité
de cuivre pur gu'on y fabnque par semaine
est de quarante a cinquante tonnes (de 40,000
a 50,750 kilogrammes ).

Durée dn
ratfinage.

Lo consonnmation de charbon est de 15 & Consomma-

18 parties dc houille pour unc partie de cuiAvre
raffiné en lingots. Nous n’avons pu connaitre
la dépensc 4 chaque fourncau. : ,
Lorsque le cuivre présente des difficultés au
raffinage, on y ajonte quelques livres d_c.plomb.
Ce métal, par la facilité avec Ia‘quclle,ll se s8co-
rifie, agil, commic purifiant, en aidaat Poxidation
du fer et des antres mélaux qui peuvent rester
dans Ic cuivre. Lic plomb doit étre ajoulé immné-
diatement aprés que Uon a 6té la porte pour
¢ecumer. On doit brasser continuclicment le cui-
vre, pour €xposcr la: plus grande surface possi-

fion,

Addition de

plowbh : dans
qucl cas.
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ble & Paction de Pair, afin de produire I'entiére
oxidation du plomb; car la plus petite quantité
dc? ce métal allice au cuivre le rend difficile & se
(]‘eco_uvrxr quand on le lamine ; c’est-a—dire que
I'écaille d’oxide ne se détache pas netlement de
la surface des feuilles.

§ 112. — L'opération du raffinage du cuivre

qu'exige le est délicate, et exige de la part des ouvriers un

raffinage.

grand soin et beaucoup d'attention pour main-
tenir le métal dans son état de ductilité. Sa sur-
face d‘oit étre entierement couverte de charbon
de bois : sans celte précaution, I'affinage du cui-
vre pourrait rétrograder (go back ), dans I'inter-
valle assez long (1) qui s’écoule pendant le mou-
lage; lorsque cet accident arrive, on doit remuer
de nouveau avec la perche de bois.

Un usage trop prolongé de la perche de bois
donne naissance a un autre accident trés-remar-
quable. Le cuivre est devenu plus fragile qu’il
ne l'était avant qu’on commencgit le raffinage,
cest-a-dire lorsqu’il était sec (dry). Sacouleur est
alors d’un rouge jaunatre trés-brillant, et sa cas—
sure est fibreuse. Lorsque cette circonstance se
présente, ce que les ouvriers appellent avoir ou-
tre-passé 'affinage (gone too far),Vaffinenrenléve
le charbon de bois de dessus la surface du métal;
il ouvre la porte de c6té, pour exposer le cuivre a

(1) On est dans ’habitude de couler le cuivre en lingots
peu épeis, il faudrait donc avoir un grand nombre de lin-
goligres pour mouler tout le cuivre a-la-fois. On supplée
a ce nombre, en versant des couches successives de cuivre
dans des lingotiéres profondes, et en attendant qu’une
vouche soit solidifiée avant* d’en verser une seconde. Par
ce moyen, les couches se séparent facilement, et donnent
autant de lingots de cuivre qu’il y a de couches,
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Paction de Pair, qui reprend alors son état de
malléabilité. '

M. John Vivian, auque] nous avons emprunté Théorie de

une grande partie de la description du travail du
cuivre, explique d’'une maniere fort ingénieuse
la théorie de laffinage. «Ne pourrions-10us pas
conclure, ditil, 1°. que le cuivre, lorsqu’il est a
Uétat sec avant le raffinage, est combiné avec une
petite portion d’oxigene,ou bien qu’uuie cerlaine
quantité d’oxide de cuivre est disséminée dans la
masse, ou combinée avec elle, et que cettc por-
tion d’'oxigéne est chassée par 'action désoxidante
du bois et du charbon, qui rend alors le métal
malléable ; 2°. que, lorsque Paffinage est oulre-
passé,leculvre est combiné avecune petite portion
de charbon ? Ainsi; de méme que le fer, le cuivre
serait cassant lorsqu’il serait combiné avec 'oxi-
gene et le charbon, et il ne deviendrait malléable
quelorsqu’il serail enticrement purg¢ de ces deux
substances.v»

1l est remarquable que le cuivre, dans V'état
sec, a une action trés-forte sur le fer. En effet, les
outils employés 2 remuer le métal liquide de-
viennent tres-luisans, comme ceux dont on se
sert dans une forge de maréchal. Le fer de ces
outils se consomme plus rapidement que lorsque
le cuivre est parvenu a I'état de malléabilité. Le
métal exige aussi, lorsqu'il est sec, plus de temps
pour se solidifier,ou pour se refrodir, que lors-
qu’il est raffiné, circonstance qui dépend proba-
Dlement de la différence de fusibilité du cuivre
sous ces deux états, et qui semble indiquer,
comme s’il s'agissait du fe:, la présence de l'oxi-

gene. Cet effet peut aussi étre en partie produit

par la différence de température du métal, la

atfinage.
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chaleur étant généralement plus forte au mo-
ment ot Pon vient d’oter la porte, et le cuivre 4
I'état sec étant a une plus haute lempératyre que
lorsqu'il a été remué. '
Lorsque le point de Vaffinage est outre-passe
on observe une autre circonstance trés-remar-
quable : c’est que la surface du cuivre s'oxide plus
difficilement, et qu’elle est plus brillante qug de
coutume; elle réfléchit les briques de la vorite du
fourneau. Ce fait vient a Fappui de la conjecture
déjha e'ml'se, que le métal est alors combinéavec
une petite quantité de carbone. Ou congoit, en
eftet, que Poxigéne de lair se trouvant absorbé
par le c:arbonc, la surface du métal se trouve
préservie.
frsions o1 Lo ettt st voksd Aans IS Cha vt N
et : ne, e : dans le commerce sous
cuimacy 1i. Pusiears formes. Celui qui doit étre employé a
vré au com- 12 fabrication du lailon est granulé (1). Sous cet
merce.  €tat, 1l présente plus de surface 4 I'action duzinc

Ditlérentes

Fabrication it i ; { i
Abticy (1) On fait maintenant en Anglelerre le laiton dirccte-
aiton, me’l_xl avec _du cuivre et du zinc méiatligue. On a reconnu
3:1 lll yda\lmu_une beaucoup plus grande économic & extiraire
a')')m e zinc, puis a lle combiner avee le cuivre, que de
mélanger ce dernier métal avec la calamine. En France
. ’ “ % ¥ r iy ’
on ls.uxt également ce procédé dans quelques usines ; mais
?u ieu de granuler le cuivre, on te met généralement en
b " ’ \ { l‘ .
ragmens. 1l parait que celte légtre diftérenee dans le
i““:lemell[n en apporte une considérable dans la qualité du
aiton. ; s i ;
| 0; 4 AesL al_ou, _p1u§ hn_m_ogéuc, et ne présente pas de
points durs, qui sont si nuisibles dans Pemploi de cet al-
liage. .
e 1T ;
; Ou‘lle 1’économie s01s le_rappm't fle fa perte en zinc ,
a _mer.h()(lc de combiner directement les deux métanx
- o~ k] . e -
grcseule encore d’aulres avantages; savoir, diexiger moins
c i} & e o 1 ' ‘
temps et de consommer moins de combustihle, En ef-
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ou de la calamine et s’y combine plus facilement.
Pour opérer cette granulation, on verse le métal
dans une grande cuiller percée de trous, et pla—
cée au-dessus d’unecuve remplie d’eau. L'ean doit
éire chaude oufroide, suivant la forme qu’on vet
donner aux grains. Lorsque ’ean est chaude, on
obtient des grains arronzis, analogues au plomb
de chasse: le cuivre, 4 cet état, s'appellecuivreen
grains ou dragées ( bean shof). Quand le cuivre
tombe dans de l'eau froide continuellement re-
nouvelée, les grains sont irréguliers, minces et
ramifiés; c'est le cuivre en plumes ( feathered
shot). Le cuivre en grains est celui qu'on em-
ploie pour la fabrication du laiton.

On met aussi le cuivre en pelits lingots, du
poids d’environ 6 onces; ils sont destinés & ¢éire
exportés aux Indes orientales : ils sont connus
dans le commerce sous le nom de cuivre du Japon
( Japan copper). Aussitot que ces petits lingots
sont solidifiés, on les jette encore rouges dans
de Peau froide. Cette immersion oxide légerement
1a surface du cuivre, et lui donne nne couleur
d’un beau rouge.

fet, quoigu’on mélange lc zinc & deux reprises , comme
dans le prdcédé avec la calamine , attendy, que si on wmet-
tait immédiatement tont le zine nécessaire , il s'en vola-
tiliserait une grande parlie; liéanmoins on ne fait pas denx
opératious distinctes : guand le premier mélange de zine
et dc cuivre est fondu , on ajoute dans les creusets des
morceaux de ziuc, de maniére & obtenir la proporiion né-
cessatre & un bou laiton. .

Les fourneaux sont exactement les mémes que cenx dé-
crits dans Dexcellent Mémoire de M. Berthier sur la fa-
brication du laiton ( Arnales des mincs, vol. ur, p. 345).
1ls sont rouds et peuvent contenir huit pots.

Le laiton se fabrique principalement & Rristol et & Bic-
mingham.




Laminage
du cuivre.

236 BMINERAIS D’ETAIN ET DE CUIVRE
Enfin le cuivre estquelquefoisréduit en'feuilles,

soit pour le doublage des vaisseaux, soit pour
toutautre usage. Peu d’usines exécutent le lami-

nage; celle de Hafod (1), que nous avons déja

citée plusieurs fois, possede un puissant lami-
noir, composé de quatre paires de cylindres : il
est mu par une machine a vapeur, dont le cy-
lindre a 4o pouces de diamétre.

§ 114. — Laminage du cuivre. Les laminoirs
employés pour cetravail sontanalogues i ceux en
usage pour la fabrication de la téle : ils varient
suivant les dimensions des feuilles de cuivre que
I'on se propose d’obtenir; mais les cylindres ont
ordinaireinent 3 pieds de long sur 15 pouces de
diametre; ils sont pleins. Le supérieur peutserap-
procher de l'inférieur, au moyen d’'une vis de
pression, de fagon qu’on resserre les cylindres
amesure que la feuille diminue d’épaisseur.

Les lingots de cuivre sont posés sur ia sole

(1) L’usine de Hafod, située sur la riviére de Swansea,
contient quatre-vingt-quatre fourneaux, un laminoir, une
manufacture de clous de cuivre , et de différens autres ob-
jets, tant de cuivre que de laiton. Cet établissement pos-
séde une autre usine, située sur la méme riviére, & cnviron
deux milles auessus, dans laquelle il existe une paire de
cylindres pour laminer les fenilles & froid , une fenderie et
deux marteaux : ces différens mécanismes sont mus par
des roues hydrauliques.

Cet établissement est éclairé par le gaz. La consomma-
tion par semaine, y compris la machine & vapeur, etc.,
estde14o00 & 1500 tonnes de houille (1,421,000 2 1,522,500
kilogr.). Elle donne de ’emploi & prés de mille individus,
qui constituent, avec leur famille, une population de trois
nille ames : elle produit un revenu de 400 & 500 livres
sterlings par an au port de Swansea, et donne lieu a une
circulation de 1oooI]iv. sterlings par semaine dans le pays.
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&unfourneau de réverbére, pour étre chauffés.On
les place les uns a coté des autres, et on en for’m‘e
des piles en les disposanten croix, pour que l'aip
chaud les entoure de tous cotés. On fermq la
porte, et on regarde de temps eu temps si le
cuivre est arrivé a la température nécessaire au
laminage, qui est celle du rouge sombre.

On passe alors le cuivre entre le§ cylindres;
mais quoique ce métal soit trés-malléable, on ne
peut pas réduire le lingot en feuilles sans le
chaufter plusieurs fois, parce que le cuivre se
refroidit, et -qu’il acquiert, par la compression,
une texture qui ne permet pas de continuer le
laminage. ' g

Ces chaudes successives s'exécutent dans le
méme fourneau que nous avons ind,iqué‘cidessus;
cependant, quand les feuilles ont de tres-grandgs
dimensions, on emploie des fourneaux disposés
différemmient. Ils ont 12 4 15 pieds de longet 5
de large; la sole n'a que 3 pieds, et de chacun
de ses cotés regne, dans toute sa longueur, une
chauffe d’un pied de large. Ces chauftes sont sé-
parées de la sole par de petits ponts de 2 23

ouces d’élévation. La volte est légerement
courbe; elle est percée de plusieurs trous, par les-
quels la fumée s'échappe dans une hotte qui sur-
monte le fourneau. Pour que la chaleyr circule
entre les feuilles qu'on place dansle fourneau,on
met sur la sole deux bancs de fer parallélement
aux, petits cotés, et les feuilles sont séparées entre
elles par des rognures. :

Le cuivre, par les chaudes et les lal’nmages suc-
cessifs qu'il a subis, s'est couvert d’'une couche
d’axide, qui cache la couleur naturelle de sa sur-
face, et en change les propriétés. Pour enlever
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cet oxide, on trempe les feuilles pendant quel-
ques jours dans une fossc remplie d'urine; puis
on les expose sur la sole du fourneau de chauf-
ferie. I se forme de 'ammoniaque, qui réagit, et
le cuivre se découvre. On frotte les feuilles avec
un morceau de bois, puis on les trempe en-
core chiaudes dans U'eau, pour faire tomber Poxide;
enfin, on les passe A froid sous des cylindres pour
les redresser. Elles sont alors coupées carrément,
aprés quoi elles sont prétes a étre livrées au
commerce, soit pour Pexportation, soit pour la
consommation intérieure.

1.es déchets du cuivre que I'on obtient en ¢bar-
bant les feuilles, ainst que les battitures, ou
oxides de cuivre, qui tombent des feuilles lami-
nées, sont reportés & laraffinerie et refondus.

Traitement du cuivre, dans lequel Uopération du
rotissage est répétée qualtre fois.

§ 115. — En décrivant Vopération du votis-
sage, NOUS avons annonce qu'il existait une mé-
thode dans laquelle on amenait le cuivre au point
nécessaire au raffinage par le moyen de quatre
vétissages; cest dans I'usine appelée Midle-bank
Copper-works, appartenanta M. Greenfell, qu’on
emploie cette méthode. Le grillage présentant
aussi quelques différences, a cause de la disposi-
tion des fourneanx, nous décrirons briévement
le procédé entier.

§ 116. — Le grillage du minerai s'exécute dans
des fourneaux i 3 étages, représentés, fig. 6, PL1I.
1.c minerai chargé dans les trémies tombesur la
sole supérieure ¢. Un ouvrier I'y répand unifor-
mément; an bout de six heures de chauffe, on
fait descendre le minerai sur la seconde sole &.
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1l est alors desséclié et a éprouvé un commence-
ment de grillage. Sur ceite seconde sole, le gril-
lage se termine. Cetle seconde partie de Popéra-
tion dure également six heures, temps neécessaire
pour fondre une charge; quand le minerai est
ainsi grillé, on le fait tomber sur la sole infé-
rieure ¢ pour y étre fondu.

Dans ce genre de fourneau, la température
est plus haute que dans les fourneaux de grillage
ordinaires: aussi les ouvriers doivent-ils apporter
un grand soin pour empécher le miuerai de s’ag-
glomérer.

§ 117. — La fonte se conduit de l2 mémema-
niere que dans le procédédécrit(§106;)on ajoute
au minerai des scories provenant de la seconde
fonte, de fa chaux fluatée, de la chaux et dirsable,
suivant que la fusibilité du mélange Pexige. Elle
donne de méme pour produit une matte conte-
nant de 30 a 33 pour 100 de cuivre pur, et une
scorie noire porphyrique. Les pariies qui con-
tienuent des grenailles sont refondues, la matte
est grenaillée dans Peau.

L'opération dure six heures. On charge une
tonne (1015 kilogrammes) sur chaque sole, de
fagon quil y a constamment dans ce fourneau
deux tonnes de minerai qui subissent Paction du
grillage, et une tonne de minerai grillé qui est
soumise a la fonte.

§ 118. — Le grillage de la matte s'exécute dans
un fourneau i deux €rages, que nous avons 0~
diqué en parlant des fourneaux ( § 94 ).

La matte grenaillée éprouve un commencement
de grillage sur le plan supérienr, et ce grillage
est terminé sur P'étage inférieur.

Oa lisse la matte vingt-quatre heures sur

Fonte du
minerai
grille.

Grillage de
fa matte,
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chaque sole; la charge est de six tounes, trois a
chaque ¢étage.

§ 119. — La quatriéme opération est une fonte
analogue a la quatrieme opération du traitement
précédent. On ajoute a la matte grillée les sco-
ries proveunant des différentes opérations poste-
ricunes.

La charge est d'une tonne et demie (1522 ki-
logr. ), et Ia durée de la fonte est de six heures.

La matte qui provient de cette fonte contient
6o pour 100 de cuivre; elle est coulée en sau-
mons (pigs) au lieu d’étre grenaillée : c'est le
métal bleu.

§ 120. — Cette matte subit quatre rotissages
successifs, qui forment les opérations 5, 6, 7 et 8
de cette méthode.

La durée de chacun de ces rotissages est de
vingt-quatre heures, y compris le temps de re-
froidir et de charger le fourneau. Le métal est
tenu rouge, sans fondre, pendant une partie de
Popération ; puis on augmente la température et
on obtient une fuston parfaite. On remue alors
avec des morceaux de bois, pour empécher 'oxi-
dation du métal.

Apres avoir ainsi brassé la masse; on retire les
scories par la porte de devant; puis on coule le
métal en saumons.

La charge, dans ces rotissages, varie de deux
tounes et demie 4 trois tonnes; on met moins de
métal dans les premiers rotissages que dans les
derniers.
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couvert d’ampoules, et ressemble entiérement
an produit du rotissage dans le traitement ot le
cuivre brut n’est soumis qu'une fois a cette opé-
ration. La scorie qui en résulte est une espece
de matte contenant un grand exces d’oxide de
cuivre, et gni contient la plus grande partie des
métaux étrangers.

Le troisiéme rotissage donne un cuivre noir
de 85 pour 100 de richesse, et celui que produit
le quatriéme contient go pour 100 de cuivre pur.
Les résidus qui proviennent de ces deux opéra-
tions . sont composées presque enticrement de
cuivre métallique..

Le dernier cuivre noir est raffiné par la mé-
thode ci-dessus décrite.

La consommation de houille est évaluée, dans
celte usine, a4 vingt parties, pour obtenir une
partie de cuivre. _

Dans l'usine de Upper-bank Copper-works, qui
est voisine de celle-ci, et qui appartient au méme
propriétaire, on suit le procédé avec un seul ro-
tissage.

Nous n’avons pas pu connaitre exactement
quelle est la méthode la plusavantageuse. Ilparai-
trait, d’apres les renseignemens que le directeur
de ces établissemens a eu lacomplaisance denous
donner,quela méthode oul’on pratique les quatre
rotissages serait plus longue et plus coliteuse; mais
aussi que le cuivre obtenu par ce travail serait de

qualité supérieure & celui que I'on obtient par
Vautre procédé.

Nous ignorons si tous les minerais sont indiffé- Prix de fa-
remment fondus par 'une ou lautre méthode. brication du
§ 121. — On peut évaluer ainsi qu'il suit les e

dépenses de 100 kilogrammes de cuivre, sachant

Taome X1, 5e. lyr. 16

Ces rotissages successifs donnent des cuivres
noirs de plus en plus riches : celul qui est pro-
duit parle premier contient 70 pour1o0 de culivre;
le second, de 75 a 8o. 1l est tres - caverneux ,
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que le minerai donne moyennement 8 pour 100
de cuivre métallique, et que pour obtenir une
partie de cuivre, on consomme de 18 & 20 parties
de houille.

1250 kilogrammes de minerai ().

138 fr.

2000 kilogrammes de houille.. . .~ 20
Dépenses en main-d’ceuvre (2), lo-
calions, réparations, etc. . .

.. 32 5o

190 50
Nota. Nous ajouterons a la suite de cet article
une note sut le traitement du cuivre pyriteux de
Sainbel , que M. Thibaud, ingénicur des mines,
directeur de l'usine de Chessy, a bien voulu nous
transmettre, et dans laquelle on a comparé la
dépense des procédés employés dans le pays de
Galles et & Chessy.
1V. Expériences qui ont été faites pour condenser
les vapeurs qui se dégagent des usines & cuivre.
§ 122. — L'établissement des usines a cuivre
a procuré a la cote du Glamorgan un accroisse-
ment rapide de prospérité. A I'époque de I'éta-

(1) Le minerai pauvre cofite environ 50 francs les 1000
kilogramimes, et le minerai riche o0 francs ; mais le prix
du minerai, ramené 3 ne contenir que & pour 100, peut
dtre évalué A 4 livies ‘et 10 schellings la tonne , c’est-a-
dire 2 112 fr. 50 ¢. les 1015 kilogrammes. Cé prix varie
avec celui du cuivre.

(2) Le prix de la main-d’ceuvre, des réparations et du
combustible , varie de 500 & 550 francs par 1015 kilo-
grammes ( une tonne), suivant I’importance de l'usine.
Mais, en supposant , ainsi que nous l'avons indiqué , que
1’on consomme vingt parties de houille pour en obtenir une
de cuivre, et sachant que ce combustible cofite 8 schellings
ou 10 francs la tonne, la dépense en main-d’ceuvre, etc.,
en prenant la moyenne entre 500 et 600, sera réduite
35 par quintal métrique de cuivre.
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blissement de la premiére usine a cuivre dans
ce pays, il y aenviron un siecle, Swansea n'était

wun village insignifiant. En 1801,sa population
s¢levait déja a 6,099 habitans, et en 1821 a
10,255. Le mouvement du port a augmenté a tel
point, que le nombre des vaisseaux qui y entrent
annuellement s'éléve 4 2,600.

Le commerce du cuivre, seul, exige constam-
ment 'emploi de cent bitimens du port de cent
tonneaux ; chaque vaisseau fait dix voyages par
an. Le marché de Swansea est devenu considé-

rable depuis 'augmentation de population sur

cette cote. En raison de la richesse et de la pros-
périté de la ville, les terres des environs se lonent
le double de ce qu’elles vaudraient pour l'agri-
culture dans des circonstances ordinaires. La ville
et la riviere de Neath recoivent des avantages du
méme genre.

Le mouvement de fonds dans les usines a
cuivre du sud du pays de Galles s’éleve a 200,000
livres sterlings ( 5,000,000 francs) par an, et la
quantité de houille que ces usines consomment,
ou dont elles occasionnent I'exportation en Cor-
nouailles, s’éleve a 200,000 chaldrons (3,100,000
hectolitres ) (1).

Mais si l'érection de ces usines contribue si
puissaimment a enrichir la cote du Glamorgan,
Jeur voisinage n’est pas sansiunconvénient: en
effet , elles sont constamment enveloppées d'un
nuage de fumées blanchatres, que I'on apercoit
de plusieurs lieues, et dont I'action corrosive dé-
truit la végétation a plusieurs centaines de toises

(1) Le chaldron de charbon de terre équivaut & 15 hec-
tolitres et demi.

16.
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autour de chacune delles, et la tient en souf-
france A une distance encore plus considérable.
Ces mémes gaz sont tres-désagréables et proba-
blement nuisibles aux animaux qui les respirent.

Ces fumées doivent étre considérées comme
composées de deux parties; savoir, de gaz qui
se dégagent du charbon et de gaz provenant du
mineral de cuivre, qu’on appelle, dans le pays,
fumée du cuivre ( copper smoke).

La fumée de la houille est bien connue, et on
sait qu'elle n’a aucune action uuisible lorsqu’elle
est étendue dans l'air atmosphérique.

Il n’en est pas de méme dela fumée du cuivre,
celle-ci parait se composer de quantités diverses:

10. D’acide sulfurepx;

20. D’acide sulfurique;

3o, D’arsenic;

4o. D’acide arsénieux;

5°. De gaz et de vapeurs fluoriques;

6°. De matieres solides entrainées mécanique-
ment.

C’est principalement Pacide sulfurique qui
donne naissance 4 I’épaisse vapeur blanche, qui
rend la fumée du cuivre si nuisible. L’arsenic, soit
a Pétat métallique , soit a celui d’acide arsénieux,
passe a I'état de vapeurs : trés-probablement, le
fluate de chaux mélé au minerai produit dua gaz
fluorique silicé et du gaz acide fluorique. Les ma-
tieres entrainées mécaniquement consistent en
particules fines de minerai : il peut s’y trouver
du cuivre métallique ; mais I'expérience a prouvé
que la proportion en est au moins trés-peu con-
sidérable.

L’action nuisible et le désagrément de cette
fumée ont excité de fréquentes plaintes, qui ont
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mis les propriétaires des usines dans la nécessité
de chercher les moyens de la condenser. Nous
croyons devoir indiquer ici les différentes expé-—
riences qui ont €té faites dans ce but, parce que,
quoique la France ne poss¢de que peu d’usines
3 cuivre ou il soit nécessaire de les appliquer,
il existe dans les grandes villes, et notamment a
Paris, un grand nombre d’établissemens, comme
les fabriquesd’acide sulfurique, lesateliers ou ’on
sépare or et largent, etc., d’ou il s’échiappe des
fumées délétéres et qu'il serait tres-utile de pou—
voir condenser.

§ 123. — Dés l'année 1810, M. John-Henry
Vivian (1), membre de la Société royale et de la
Société géologique, et intéressé dans I'un de ces
établissemens, commenca des expériences dans
T'usine que MM. Vivian et fils possédaient alors a
Penclawdd. 1’appareil qu'ilemploya d’abord con-
sistait simplement en longs canaux horizontaux
disposés en zigzags;mais il s'apercut bientot que,
bien que les obstacles que rencontrait la fumée
dans sa course donnassent lieu a la formation
d’un dépét dans le tuyau, il ne pourrait cepen-
dant atteindre le but qu’il s’était proposé , par des
moyens purement meécaniques.

Ln 1851, il tenta de condenser et d’absorber
ces vapeurs au moyen de 'eau. Dans ce but,
M. Vivian fit construire un large canal qui tra—
versait toute son usine, et qu’il prolongea en
ligne droite a I'extérieur, sur une longueur d’en-
viron cents yards (92w, 40); il éleva a son ex-

(1) Cette description est extraite d’un wmémoire que
M. sir John-Henry Vivian a publié dans les Annales de
philosophic.

Condeusa-
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trémité une cheminée de 100 pieds (o™, 6o ) de

haut. Entre V'usine et la cheminée, le conduit
était interrompu par une grande chambre des-
tinée 4 rendre la fumée stationnaire pendant
quelques instans, et a permettre ainsi le dépot
des matiéres tenues en suspension mécanique.
Cette chambre était divisée par des cloisons ver-
ticales,.au moyen desquelles la fumée devait se
trouver en contact plus immédiat avec 'eau quon
se proposait d’y faire tomber sur plusieurs points.
Le canal montait légérement jusqu’au point ou
il débouchait dans la chambre, puis il descen-
dait légerement vers la grande cheminée,/afin
que 'eau qu’on devait introduire, tant dans cette
seconde partie du canal que dans la chambre ,
pht couler dans la méme direction que la fumée,
et tendit 4 favoriser plutot que géner le tirage.
Aprés avoir essayé diverses dispositions pour
Tintroduction de cette eau, M. Vivian se déter-
mina 4 adopter celle quon emploie pour les
douches, admettant Teau a la partie supérieure
de la chambre et du canal descendant, dans des
bassins de cuivre percés de trous qui la distri-
buaient réguliérement en pluie. On obtint, par
ce moyen, les plus heureux résultats. Il se faisait
un dépot considérable sur les parois du conduit
ainsi qu'au bas de la cheminée, et 'eau était for-
tement imprégnée de substances enlevées a la fu-
meée, dont, par suite, le volume était considéra-
blement diminué. A sa sortic de la grande che-
minée, elle ne possédait plus dans un degré mar-
qué aucune des propriétés nuisibles qu’elle avajt
avant de traverser la chambre a pluie.
Encouragé par ce résultat, M. Vivian fit de
nouvelles chambres et des conduils trés-éten-
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dus, de maniére & comprendre dans 'opération
d’assainissement tous les fourneaux de grillage
de 'usine. Dang le systéme qu’on établit alors, la
fumée, avantd’arriver 4 la grande cheminée, avait
3 traverser successivement quatre chambres a

pluie N, dans lesquelles lasomme des hauteurs

des chutes était de 480 pieds; de plus, voulant
condenser également la fumée qui se dégagealt
des fourneaux de fonte, on les fit communiquer
avec la grande cheminée; mais ayant conclu des
expériences antérieures que les fourneaux de
fonte ne chaufferaient passuffisamment lorsqu’on
les ferait déboucher dans le méme conduit que
les fourneaux de grillage, on construisit pour
eux un conduit séparé, qui aboutissait directe—
ment a la grande cheminée.

Apresavoir tenu ce systéme en activité pendaqt
quelques mois, on observa que plusieurs des cloi-
sons des chambres a pluie, auxquelles on n'avait
donné que I'épaisseur d’une demi-brique, étaient
tombées, par suite de Yaction des acides sur le
morticr et sur les briques elles-mémes, et qu'une
réparation générale était nécessaire. )

En Iexécutant, on réduisit le nombre des cloi-
sons de quelques chambres, et on fit les passages
pour la fumée, non au haut et au bas des cloi-
sons, mais 4 lears extrémités latérales, de maniere
que la fumée put passer a travers la clzan;bre
a pluie horizontalement, au lieu d’étre contrainte
2 monter contre la direction des gouttes, et a des-
cendre au-dessous du niveau des fourneaux de
grillage ; ce qui naturellement mettait obstacle au
tirage. (La planche III représente une partie de
Pappareil définitivement adopté. ) On remarqua
aussi que les bassins de cuivre percés de trous,
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placés a la partie supérieure des différentes di-
visions des chambres a pluie, avaient été dégradés

par la fumée et qu’elle s’échappait par les joints

qut les entouraient. Pour cobvier & ces inconvé-
nieus, on prit le parti de couvrir la totalité de
chacune des chambres par un seul bassin de cui-
vre, percé de trous a son fond dans les parties
correspondantes au courant de fumée. Cette dis-
position remédiait a tous les inconvéniens qu’a~
vaient offerts les précédentes. L'épaisseur des
plaques de cuivre qui forment ces bassins est
telle, qu’un pied anglais carré pése trois livres
anglaises (1%49%). Les trous sont percés sur des
lignes diagonales, a-pen-pres 4 un pouce 'un de
Pautre, et un pied de surtace en contient environ
250 : ils ont un seiziéme de pouce de diametre.
On a cherché & les faire aussi petits que possi~
ble, pour multiplier les surfaces de 'eau; mais
ce liquide n’aurait pas coulé avec facilité a travers
des ouvertures plus petites. On place les feuilles
de cuivre de maniere que les barbes dés trous
soient tournées vers le bas, disposition qui fa-
cilite la formation des gouttes. L’arrangement
des trous est tel, que la tumée qui échappe aux
gouttes d’'une ligne se trouve en contact avec
celles d’'une autre.

. Ayant remarqué que le tirage des fourneaux
de fonte était géné depuis qu'on les faisait dé-
boucher dans la grande cheminée, on prit le
parti de leur rendre 'usage de leurs propres che-
minées. Cette nouvelle disposition présentait peu
d’inconvénient, parce que la fumée de ces four—
neaux se compose presque uniquement des pro-
duits de la combustion du charbon. Mais le ti-
rage de la grande cheminée n’était plus assez
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fort, et pour I'augmenter, on -construisit pres

d’elle un fournean de fusion M qu’on y fit dé-
boucher, ainsi qu’on le voit dans la jfig. z,
Pl IIL. ‘

Paf'cette disposition , le tirage des fourneaux
de grillage devint aussi bon qu'on put le dési-
rer, et la seule dépense courante qui résultat
de I'adoption de cette méthode, était le trans-
port des combustibles et des scories du fourneau
de fusion placé a coté de la cheminde.

Les résultats de ces opérations ont été des plus
satifaisans. Des expériences faites par MM. R. Phi-
lips et Faradey, qui ont constamment aidé M. Vi-
vian de leurs conseils , prouvent que P'arsenic est
déposé dans les chamnbres a pluie, ot on le trouve
en abondanceflottant dans I’eau.

L’acide arsénieux est en partie déposé et cn
partie dissous par Peau, et dans le cas ou quel-
ques portions d’acide arsenique se formeraient a
une haute température , elles seraient aussi trés—
promptement dissoutes par I'eau, dans_laquelle
cet acide est plus soluble que le précédent. Ce
qui prouve dailleurs Pefficacité de ’action de
I'eau, cest qu'il n’y a qu'une trace d’arsenic dans
la fumée du conduit au-deld des chambres a
pluie.

Les acides sulfurique et arsenique sont aussi
absorbés par 'eau. 1l en est de méme d’une por-
tion considérable de P'acide sulfureux; cependant,
comme cet acide est moins facile & absorber que
les acides sulfurique et fluorique, une partie reste
libre.

L’acide fluorique, dont Iexistence était pré-
sumée d’apres l'action de la fumée sur le verre,
a é1é découvert dans I'eau de Ja premiére cham-




Expérience
avec la va-
peur d’eau,

250 MINERAIS D' ETAIN ET DE GUIVRE

bre. Cet acide n’a pas été retrouvé dans la fumée
aprés quelle a traversé les chambres.

Quant aux substances emportées mécanique-
ment, elles se déposent en boue dans le fond des
chambres et du conduit : ainsi, de toutes 18s par-
ties nuisibles que renferme la fumée, il n’échappe
a la condensation qu'une portion du gaz acide
sulfureux. Sa proportion dans les gaz qui sortent
maintenant de la grande cheminée, n’est que d’un
38¢. de ce quelle était avant I'établissement de
cetle cheminée. La grande masse de ces gaz étant
composée de vapeurs bitumineuses et de vapeurs
d’eau provenant de I'eau d’absorption ; en outre,
le gaz acide sulfurenx étant rejeté a une grande
hauteur, il doit nécessairement se méler avec
une bien plus grande proportion d’air atmosphé-
rique, avant d’agir en aucune maniére sur la vé-
gétation, circonstance qui en diminue encore
les mauvais effets.

On voit,d’apres cela, que M.John-Henry Vivian
a atteint en trés-grande partie, et peut-étre aussi
complétement qu'on puisse le faire en grand, le
but de ses utiles travaux.

Outre ces expériences, M. Vivian en a fait
beaucoup d’autres, dans lesquelles il a employé
comme agens la vapeur d’eau, la chaux, le ni-
tre, le charbon et la calcination en vaisseaux clos.
Quoiqu’elles n’aient conduit & aucun résultat;
cependaut nous croyous devoir les indiquer, afin
que les personnes qui pourront s’occuper d’ex-
périences analogues connaissent celles qui out
déja été faites.

§ 124. — Vapeur d’eau. On peut sattendre &
voir agir la vapeur de deux maniéres, comme fa-
vorisant la transformation de l'acide sulfureux
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en acide sulfurique, et comme présentant, au mo-
ment de sa condensation, de I'eau tres-divisée.

Pour s’en assurer, M. Vivian fit construire une
chaudiere, quienvoyaitdans le conduit, en avant
de la premiere chambre a pluie , 350 pieds cubes
de vapeur par minute. L'examen montra que
P’eau de la chambre, avant et aprés I'introduction
de la vapeur dans le conduit, contenait i tres—
peu-prés la méme proportion de soufre; ce qui
fait voir que la température de l'eau conireba-
lance l'effet de sa grande division.

§ 125. — Chaux. On fixa au mur de l'une des
chambres & pluie une auge de fer, dans laquelle
on placa de la chaux. On versa sur cette chaux
de I'eau jusqu’a ce qu’elle prit la consistance
d’une créme. A cet état, on la fit tomber daus la
division de la chambre Ia plus éloignée du four-
neau, puis, la remontant 4 'aide d’'une pompe, on
la fit tomber successivement dans les autres di-
visions. On lemploya aussi & Détat d’eau de
chaux. Ce procédé n’a pas donné de résultats
aussi elficaces qu’on aurait pu lespérer : on
s'est convaincu en outre qu’il ne serait pas ap-
plicable en grand, et qu’il occasionnerait une dé-
pense considérable, a cause de la quantité énorme
de chaux nécessaire pour absorber tous lesacides,

compris I'acide carbonique.

§ 126. — Nitre. On construisit une chambre
de plomb prés du canal horizontal. On disposa
les choses de maniére a faire passer la fumée du
cuivre 4 travers cette chambre, et a y introduire
en méme temps du gaz acide nitreusx, produitdans
une cornue placée a coté. L'expérience montra
que le gaz acide sulfurcux sortant des fourneaux,
y élait trop mélangé avec les autres gaz pour
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étre employé avec avantage a la fabrication de
I'acide sulfurique. En effet, d’apres l'analyse de
MM. Philips et Faradey, le gaz ou la fumée dans
le canal, au point le plus voisin des fourneaux de
grillage, ne contient pas plus de 5 pour cent d’a-
cide sulfureux, ce que nous croyons n’étre pas
beaucoup au-dessus de ce que contient le résidu
gazeux mélangé qui s’échappe de la cheminée
d’une fabrique d’acide sulfurique apres que l'o-
pération est terminée. En outre, il est a croire
que la rapidité du courant est trop grande pour
permettre I'intime mélange et la combinaison des
vapeurs sulfureuses et mitreuses, et qu’en con-
séquence une quantité considérable des dernieres
sont emportées sans étre employées.

§ 127.— Charbon. On sait que le charbon in-
candescent décompose l'acide sulfureux : il se dé-
pose du soufre et 1l se produit de l'acide carbo-
nique ou de 'oxide de carbone. M. Vivian voulut
en conséquence essayer l'effel que produirait le
passage de la fumée a travers un feu de charbon.
1l fit construire pres de la grande cheminée un
fourneau d’expérience, dans lequel, au moyen
de petits tuyaux .garnis de soupapes, et com-
muniquant avec le grand tuyau des fourneaux
de grillage, on pouvait a volonté introduire la
fumée avant ou aprés son passage dans les cham-
bres a pluie. Le canal qui amenait lafumée abou-
tissait sous la grille du fourneau, de maniére
que la fumée qui I'avait parcouru pouvait passer
i travers le feu et se rendre ensuile dans un se-
cond canal terminé par une cheminde.

On fit la premiére expérience en chauffant ce
fourneau avec un feu de houille ordinaire. Voict
quel fut le résyltat: lorsque la masse en iguition
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élait assez volumineuse pour établir le contact du
gaz et du combustible, la fumée ne pouvait la
traverser; quand au contraire elle était assez
mince pour laisser unlibre passage, la fumée était
simplement échauffée, ce qui la rendait transpa-
rente pour un moment; mais elle restait indé-
composée, ou si quelque décomposition avait
lieu, le gaz était immédiatement reproduit,
comme cela était seusible a la seule inspection
du haut de la cheminée. On répéta la méme ex-
périence avec du stone-coal (houille séche ), du
culm (stone-coal en poudre ) et du coke: le résul-
tat futle méme. On ne fut pas pius heureux avec
du charbon de bois.

M. Bevington- Gibbins, dans une série d’ex-
périences faites dans le méme but, mais sur une
moins grande échelle, a aussi employé le char-
bon de bois et a réussi a produire un dépét de
sofre.

M. Young a essayé, mais, & ce qu’il parait, sans
succes , d’opérer la méme décomposition avec un
feu de bois.

Au reste, 1l est aisé de sentir combien il serait
difficile d’avoir recours a'des opérations de ce
geure sans porter atteinte au tirage des fourneaux.

§ 128. — Calcination. en wvaisseaux clos. On a
plus d’une fois songé i calciner le minerai en
vaisseaux clos et a en séparer une partie du sou-
fre par distillation ; mais les dépenses occasion-
nées par ce procédé sont trop considérables rela-
tivement au prix du soufre qu’on en retire pour
qu’il puisse étre employé. En outre, le résidu
quwon obtiendrait étant fonduw, le traitement qu'’il
exigerait serait plus difficile et plus dispendieux
que celui du minerai.

Calcination
envases clos.
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§ 129. — Hydrogéne carboné. On essaya de
décomposer les gaz produits par le grillage, au
moyen du gaz hydrogéne carbo_né, qu'on obte—
nait en faisant passer les produits de la combus-
tion sur de la houille. L'expérience a été faite sur
une petite échelle, mais sans un succes }:rés-mar-
qué. 1l est aisé de sentir que quand méme cette
méthode serait susceptible de réussir, la grande
quantité de houille qu’elle exigerait la rendrait
d’un usage inapplicable.

M. Johu-Ilenry Vivian ne fut pas le seul as’oc-
cuper de chercher un remede aux effets nuisibles
de la fumée des usines a cuivre. En octobre 1821,
une souscription fut ouverte dans ce but 2 Swan-
sea; on forma un fonds destiné & récompenser
I'inventeur d’'un moyen efficace d’obvier complé-
tement aux inconvéniens produits par la fumée
qui résulte du traitement des minerais de cuivre,
et & couvrir les dépenses que ses recherches au-
raient pu occasionner. Le comité des souscrip-
teurs proposa, le 5 novembre 1821, un prix de
1,000 liv. sterl. (25,000 f.) pour cet objet. M. John-
Henry Vivian, dont les essais remontent méme a
une époque antérieure, et trois autres personnes
intéressées dans les usines, s'occuperent de ré—
soudre cette importante (uestion ; mais a la fin
de 1822, aucun d’eux n’avait assez complétement
réussi pour que le prix put étre décerné. On
trouva cependant que le procéflé fie M. Vivian
approchait beaucoup du but désiré.
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Norz sur le traitement du cuivre pyriteux a

Sainbel; par M. THIBAUD, ingénieur des mines.

Lr minerai de cuivre qui a alimenté jusqu’ici Minerais py-

la fonderie de Sainbel est un cuivre pyriteux, que
Pon a tiré successivement des mines de Chevi-
nay, de Pilon et de Sourcieux , toutes situées 4
moins d’'un demi- myriamétre de distance de
Sainbel.

Ce minerai pyriteux s’y trouve disposé en amas
allongés selon la direction des couches du ter-
rain : ce dernier est composé en grande partie
d’une roche d’un vert grisatre , connue des mi-
neurs sous le nom de rocke de corne, que sa na-
ture minéralogique assez variable rapproche le
plus souvent des roches amphiboliques ou ser-
pentineuses. La pyrite y est encaissée par un
schiste blanc talqueux.

Les deux premiéres exploitations sont aban-
données depuis long-temps par suite de 'abon-
dance des eaux et de I'épuisement des minerais;
la derniére a été abandonnée en 1821, 4 cause
de la pauvreté du minerai, qui ne rendait que
deux et demi pour cent de cuivre, et en raison
du bas prix de ce métal et de la cherté du com-
bustible.

On a continué a fondre des restes de ce mine-
rai jusqu'a la fin de mai 1825, en 'enrichissant
par des minerais carbonatés pauvres de la mine
de Chessy.

On se propose dans cette note de faire con-
naitre les résultats de la fonte de ce minerai de
Sourcieux, et defournir par la les moyens de

riteux des
environs de
Sainbel.




